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Produits pour la protection des moules 
de coulee continue des tuyaux de fonte 



Domaine de T invention 



L'invention conceme un produit sous forme de poudre, destine k la protection des 
10 moiiles de coulee des tuyaux de fonte fabriqu6s par coulee centrifug6e ; les moules 
de coulee utilises sont commim^ment d6sign6s sous le nom de « coquilles ». 

Etat de la technique 

15 Les revStements utilises pour la protection des coquilles de coulee centrifug6e des 
tuyaux de. fonte ont d'abord ete constitues d'inoculants et de materiaiax r^fractaires 
en poudre, ainsi que de melanges de silice et de bentonite, mis en place par 
projection d'une suspension aqueuse, De tels revetements sont decrits par exemple 
dans le brevet US 4.058.153 de Pont-a-Mousson. 

20 Par la suite, ces produits ont ete remplaces par des poudres projetees a sec sur la 
coquille avant coulee de la fonte, technique designee sous le nom de « dry spray ». 
Quelle que soit la technique utilisee pour leur mise en place, ces produits sont 
utilises pour obtenir d'une part un eflfet de barridre thermique limitant la montee en 
temperature de la coquille et contribuant ainsi k augmenter sa duree de vie, et 

25 d' autre part xm effet inoculant sur la fonte coulee de fa9on a controler la structure 
m^tallurgique du tuyau. 

n est bien coimu qu*une inoculation insuffisante entraine dans la fonte la formation 
de carbures, xm retrait important au refroidissement et un demoulage rapide, gage 
d'lme productivite elevee. Mais les pieces ainsi obtenues necessitent im traitement 
30 thermique ulterieur qui pent s'averer couteux. 

On pent, selon les cas, preferer inoculer davantage, quitte a ralentir la cadence de 
production pour eviter le traitement thermique final, ou au contraire inoculer peu, 
pousser la productivity, et traiter thermiquement la piece en fonte en aval. 
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Le pouvoir inoculant du « dry spray » peut done se positionner dans des limites 
assez larges, par centre les autres effets demandes au produit sont Tobjet 
d' exigences plus constantes. 

Les prodxiits utilises comme « dry spray » sont done en general eonstitues d'un 
5 melange de plusieurs composants, dont un inoculant d'efficacite plus ou moins 
forte, qui peut constituer de 30 a 100% du produit, par exemple un ferro-silicium 
contenant de 0,1 & 3% d' aluminium et de calcium, et une charge minerale inerte, 
par exemple de la silice ou du spath fluor, qui peut constituer de 0 a 70% du 
produit. 

10 Le brevet FR 2612097 (Foseco) d6crit Tutilisation comme agent de traitement 
d'alliages du type FeSiMg dont les particules sont chargees electriquement par 
frottement. 

Ces melanges se presentent sous la forme de poudres de granulometrie toujours 
inferieure a 400 jim, mais exemptes de fines, Une granulometrie comprise entre 50 
15 et 200 ^im est par exemple bien adapt6e. 

Obiet de rinvention 

L'invention a pour objet un produit en poudre pour la protection des monies de 
20 coulee centrifugee des tuyaux de fonte, comprenant un alliage metsdlique inoculant 
et ^ventuellement des poudres mineraies inertes, ainsi qu'un metal fortement 
reducteur et volatil a la temperature de la fonte liquide. 

Description de rinvention 

25 

Les produits de Tart ant^rieur utilises comme « dry spray » dans la fabrication des 
tuyaux de fonte par coulee centrifug6e pr6sentent quelques inconv£nients. La 
charge minerale inerte ajout6e au melange contribue k augmenter les risques 
d'encrassement des monies et de formation d'inclusions mineraies inertes dans la 
30 fonte, pouvant faire apparaftre des defauts de surface sur les tuyaux. 

Par ailleurs la demanderesse a constate que, si I'ajout d'un agent fortement 
reducteur tel que Taluminium ameliore la protection des coquilles et leur dur^e de 
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vie, il peut, dans certains cas, augmenter le risque apparition de piqiires k la 
surface des tuyaux, d^faut consid^r^ comme inacceptable. 

L'objectif de la demanderesse a done consiste a mettre au point des produits 
mettant Tutilisateur a Tabri de ces inconvenients. Ces produits comprennent un 
5 alliage inoculant, par exemple a base de ferro-silicium, ou un melange d*alliages 
inoculants, eventuellement une charge minerale, et un agent reducteur, a une teneur 
comprise entre 0,3 et 18%, constitue d'un metal volatil a la temperature de la fonte 
liquide, pouvant Stre un metal de la colonne 2 de la classification de Mendeleiev, et 
de preference un m^tal de la colonne 2a, de la classification periodique des 

10 616ments. Les m^taux preferes sont le calcium, ou le magnesium, ou les alliages 
contenant I'un au moins de ces m6taux. Les alliages de silicium conviennent 
particulieremeht bien, notamment les alliages de type GaSi. On peut ainsi utiliser 
avantageiisement des alliages de composition (en poids) : 
Si : 58 - 65%, Ca : 27 - 35%, Fe : 2 - 7%, Al : 0,4 - 2%. 

15 Le produit contient, de preference, 

- soit de 0,3 a 4% en poids de magnesium, et de preference de 0,5 a 2%. Au delA de 
4%5 on constate un debut d*encrassement du moule de coulee sous forme de traces 
blanchatres de MgO. 

- soit de 15 a 40% en poids d'alliage CaSi, ce qui represente une teneur en calcium 
20 . comprise entre 4 et 14%. 

Les essais effectues par la demanderesse ont mbntre par contre que les alliages 
ferreux, contenant typiquement plus de 10% de fer, du type FeSiCa, souvent 
. denommes « CaSiFer » et contenant (en poids) : 
Si : 51 - 58% Ca : 16 - 20% Fe : 23 - 27% Al : 0,3 - 1,5% 
25 ainsi que les alliages du type FeSiMg contenant (en poids) : 

Si : 47 - 53% Fe : 35 - 48% Mg : 2 - 12% Al : 0,2 - 1,5% Ca : 0,1 - 
1,5% terres rares : 0 - 2%, 

donnent au contraire des r^sultats d6cevants, nettement en retrait de ceux obtenus 
avec les melanges selon T invention. 
30 Les quantites respectives des differents constituants dans la melange final ont ete 
evalu^es en fonction des d^fauts que peuvent faire apparaitre des surdosages. 
Par ailleurs, pour des raisons de s^curite liees a la preparation des produits, les 
metaux ou alliages reductews utilises ne sont pas utilises seuls, mais sous forme 
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d'un pr6-m61ange avec une substance inerte, de pr6f6rence le fluorure de calcium, 
le fluorure de magnesium ou un melange de ces deux fluorures. Pout un maximum 
d'efficacite, la teneur en m6tal ou alliage m6tallique fortement r6ducteur dans le 
pr^-melange se situe de pr6f6rence entre 15 et 60%. 
5 La granulom^trie des produits est inKrieure k 400 jxm, et de pr6f6rence inf6rieure k 
250 \im. Les fines particules inf^rieures k 40 ^tm, et de preference inferieures a 50 
|Lim, sont exclues pour 6viter les Emissions de poussieres lots de ^utilisation. 

Exemples 

10 

Exemple N®1 

On a pr6par6 un melange selon Tart ant^rieur k partir des constituants suivants : 
85% de ferro-silicium k 75,2% de Si, 1,3% de Ca et 0,45% d'Al, a une 
15 granulometrie comprise entre 50 et 200 |am, et 15% de spath fluor de granulometrie 
comprise entre 10 et 150 \im. 

Utilise en « dry spray » a titre d'essai de reference, ce produit a donne des resultats 
satisfaisants ; les tuyaux se sont demoules apres 55 secondes de refroidissement et 
sur les tuyaux ainsi fabriques, on a mesxare xme epaisseur de fonte ferritique de 35 
20 microns. On a note par centre une legere attaque des coquilles. 

Exemple N''2 

On a prepare xm melange selon I'invention k partir des constituants suivants : 
25 55% de ferro-silicium a 75,2% de Si, 1,3% de Ca et 0,45% d'Al de granulometrie 
comprise entre 50 et 200 |Lim, et 45% d'un melange constitue de 1/3 de spath fluor 
entre 10 et 150 |im, et 2/3 de siliciure de calcium a 60,1% de Si, 31,7% de Ca et 
4,3% de Fe. 

Utilise en « dry spray », ce produit a donne des resultats satisfaisants ; les tuyaux se 
30 sont demoules apres 45 secondes de refroidissement et sur les tuyaux ainsi 
fabriques on a mesure xme epaisseur de fonte ferritique de 25 \xm. Par ailleurs, on 
n'a pas note d'attaque visible des coquilles. 
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Ce type de produit donne done des resultats meilleurs que le prodxiit cite a 
rexempleN^l. 

Exemple N°3 

5 

On a prepare un melange de 50% de magnesium en poudre en granulometrie 
comprise entre 50 et 250 ^im, 25% de fluorure de magnesium en granulometrie 
comprise entre 40 et 250 jim, et 25% de spath fluor en granulometrie comprise 
entre 40 et 250 |nm. 

10 Ensuite on a prepare un melange selon Tinvention forme de 3% du melange 
pr6c6dent et 97% de ferro-silicium a 75,2% de Si, 1,3% de Ca et 0,45% d'Al de 
granulometrie comprise entre 50 et 200 \im. 

Utilise a titre d'essai en « dry spray », ce produit a donne des resultats juges 
meilleurs que ceux obtenus aux examples N°l et N°2; les tuyaux se sent demoules 
15 apres 37 secondes de refroidissement et sur les tuyaux ainsi fabriques, on a note une 
epaisseur de fonte ferritique de 30 jam. L'etat de surface des pieces a ete juge 
excellent. 

Exemple N''4 

20 

On a pr6par6 un melange selon I'art anterieur, Equivalent en composition au 
melange de Texemple 3, melange constitue (en poids) de: 

- 43% de ferro-silicium a 75,2% de Si, 1,3% de Ca et 0,45% d'Al dans une 
granulometrie comprise entre 50 et 200 jim provenant du m§me lot que le ferro- 

25 silicium utilise dans Texemple precedent. 

- 29,5% d'lrn alliage de type FeSiMg en granulometrie comprise entre 50 et 200 
Hm, ayant donne a I'analyse 50,7% de Si, 42,0% de fer, 5,2% de Mg, 1,2% de Ca, 
0,35% d'Al, 

- 26% de poudre de silicium metallurgique en granulometrie comprise entre 50 et 
30 200 lam, contenant 98,6% de Si, 

- 0,75% de fluorure de magnesium en granulometrie comprise entre 40 et 250 |am, 

- 0,75% de spath fluor en granulometrie comprise entre 40 et 250 ^im. 
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Utilis6 k titre d'essai en dry spray, ce produit a donn6 des r^sultats en net retrait par 
rapport k ceux obtenus k Texemple 3; les tuyaux se sont d6mo\il6s apres SO 
secondes de refroidissement et, sur les tuyaux ainsi fabriques, on a npt6 une 
epaisseur de fonte ferritique de 35 |im, et Tapparition, a la surface des pieces, de 
5 piqures tout k fait inacceptables, d'une densite de Tordre de 25 par m^. 
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Revendications 

1) Produit en poudre pour protection des moules de coulee centrifug6e utilises 
dans la fabrication des tuyaux de fonte, comprenant un alliage inoculant 
6ventuellement additionn6 de poudres min6rales inertes, caracteris6 en ce qu'il 
contient egalement un m6tal a la fois fortement reducteur et volatil a la 
temperature de la fonte liquide. 

2) Produit selon la revendication 1, caract6ris6 en ce que Talliage inoculant utilis6 
est un melange de plusieurs alliages inoculants. 



3) Produit selon Tune des revendications 1 ou 2, caracterise en ce que le metal 
15 reducteur et volatil est un element de la colonne 2 de la classification de 

Mendeleiev. 

4) Produit selon la revendication 3, caracteris^ en ce que le m^tal reducteur et 
volatil est un element du sous-groupe 2a de la classification periodique des 

20 elements. 

5) Produit selon la revendication 4, caracterise en ce que le metal reducteur et 
volatil utilise est le magnesium ou le calcium. 

25 6) Produit selon Tune des revendications 1 a 5, caracterise en ce que le metal 
reducteur et volatil utilise constitue 0,3. a 18% en poids du produit. 

7) Produit selon Tune des revendications 1^6, caracterise en ce que le m6tal 
reducteur utilise est introduit soxis forme d^im ou de plusieurs alliages non- 
30 ferreux, contenant typiquement moins de 10% de fer. 



8) Produit selon la revendication 7, caracterise en ce que T alliage non ferreux est 
xm alliage SiCa contenant (en poids) : 
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Si : 58 - 65%, Ca : 27 - 35%, Fe : 2 - 7%, Al : 0,4 - 2%. 

9) Produit selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il contient entre 15 et 40% 
en poids d'alliage SiCa. 

5 

10) Produit selon Tune des revendications 5 ou 6, caracterise en ce qu'il contient 
entre 0,5 et 2% de magnesium. 

11) Produit selon Tune des revendications 1 a 10, caract6ris6 en ce qu'il contient 
10 0,2 k 15% de poudre minerale inerte. 

12) Produit selon la revendication 11, caracterise en ce que la poudre minerale 
inerte utilis6e est un fluorure de calcium, un fluorure de magnesivmi ou un 
melange de ces deux fluorures. 

15 

13) Procede de fabrication du produit selon Tune des revendications 1 ^ 12, 
caracterise en ce que les metaux reducteurs et volatils sont introduits dans le 
melange sous forme de pre-melange avec les poudres minerales inertes. 

20 14)Proc6d6 selon la revendication 13, caract6ris6 en ce que les metaux constituent 
de 15 a 60% en poids du pr6-m61ange. 



